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摘要 大 科学 时 代 ， 创 新 链 与 产业 链 深度 融合 ， 推 动 “线性 模型 ”和 “ 巴 斯 德 象限 ”的 底层 逻辑 不 断 演进 
AOEREXLUE ADI TTT A 
iod culos i pl it 聚焦 打造 创新 链 与 产业 链 的 闭环 生态 ， 坚 持 科 学 与 产业 
一 体 设计 、 一 体 推 进 ， 构 筑 了 “0 一 1 一 10” 纵 向 融通 重 构 和 “10 一 co” 横 向 跨 界 整合 的 “蝴蝶 模式 ”， 并 进 
行 了 体系 化 探索 和 系统 化 实践 ， 有 效 促进 了 新 产业 、 新 业态 的 形成 和 扩展 。 
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1945 年 ,万 尼 瓦 尔 :布什 (Vannevar Bush ) "在 提出 了 基于 基础 科学 和 技术 创新 的 “ 巴 斯 德 象限 ”。 
《科学 : 无 止境 的 前 沿 》 报 告 中 提出 了 “科学 发 现 向 。 其 中 ，“ 波 尔 象限 ”代表 纯 基 础 研究 ，“ 爱 迪生 象 
技术 创新 的 单 向 流动 ”。 受 这 一 思想 范式 的 影响 , 产 。 限 ” 代 表 纯 应 用 研究 ，“ 巴 斯 德 象限 ”代表 应 用 引发 
生 了 由 基础 科学 到 技术 创新 ， 再 转化 为 开发 、 生 产 和 ” ”的 基础 研究 ; 前 两 者 有 各 自 的 发 展 轨道 ， 而 后 者 则 是 
经 济 发 展 的 “线性 模型 ”， 并 据 此 葛 定 了 二 战 后 美国 ” 连接 这 两 个 轨道 的 枢纽 。 实 践 “线性 模型 ”， 还 是 应 
科技 体制 的 理论 基础 。1997 年 ， 司 托 克 斯 (Donald E. ”用 “ 巴 斯 德 象限 ”， 是 否 还 有 其 他 路 径 ? 中 国 科学 院 
Stokes) 在 《 巴 斯 德 象限 : 基础 科学 与 技术 创新 》 中 ”深圳 先进 技术 研究 院 ( 以 下 简称 “深圳 先进 院 ”) 


资助 项 目 : 国家 重点 研发 计划 (2021YFF0901100) 
修改 稿 收 到 日 期 : 2022 年 4 月 27 日 
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TE 15 年 的 科学 与 产业 融合 发 展 历程 中 ， 进 行 了 探索 、 
创新 和 发 展 。 


1 新 型 研发 机 构 的 发 展 布局 


深圳 先进 院 作 为 中 国 科 学 院 在 华南 地 区 布局 “与 
国际 学 术 接轨 、 与 珠 三 角 产 业 接轨 ”的 公益 二 类 事业 
单位 ， 同 时 又 是 中 国 科学 院 、 深 圳 市 人 民政 府 、 香 港 
中 文大 学 三 方 共 建 的 新 型 研发 机 构 ， 具 有 投资 主体 多 
元 化 、 管 理 制度 现代 化 、 运 行 机 制 市 场 化 、 用 人 机 制 
灵活 的 特点 。 

深圳 先进 院 始 终 坚 持 在 国家 创新 体系 和 区 域 源头 
创新 活动 中 ， 强 化 心 系 “国家 事 ”、 肩 打 “ 国 家 责 ” 
的 使 命 担当 ， 锚 定 国家 重大 需求 ， 围 绕 产业 链 部 署 创 
新 链 。 在 智能 机 器 人 领域 ， 践 行 了 从 基础 研究 到 应 用 
研究 再 到 产业 开发 运用 的 “线性 模型 ”， 推 动 建立 
“ 头 雁 引领 群 雁 飞 ”的 产业 生态 ， 实 现 产 业 集群 化 发 
展 ; 眶 准 解决 “看 病 难 、 看 病 贵 ”问题 和 打破 高 端 医 
疗 设备 洋 品 牌 垄 断 格局 的 需求 导向 ， 在 低 成 本 健康 和 
生物 医学 工程 领域 ,实践 了 “ 巴 斯 德 象限 ”， 建 立 了 
“需求 方 出 题 、 科 技 界 答题 ”新 机 制 ， 形 成 各 创新 主 
体 相互 协同 的 高 效 强大 共性 技术 供给 体系 ; 在 合成 生 
物 学 、 脑 科学 等 生命 科学 前 沿 领 域 ， 探索 了 “0 一 1 一 
10” 纵 向 融通 重 构 和 “10 一 we” 横向 跨 界 整 合 的 “ 贿 
蝶 模 式 ”， 建 立 了 科技 成 果 “ 沿 途 下 蛋 ” 高 效 转化 机 
制 ， 形 成 “科研 一 转化 一 产业 ”的 全 链条 企业 培育 模 
式 ， 实 现 了 科学 与 产业 一 体 设 计 、 一 体 推进 。 上 述 探 
索 和 经 验 做 法 ， 入 选 国家 发 展 和 改革 委员 会 全 国 推广 
深圳 经 济 特区 47 条 创新 举措 ?。 


2 “线性 模型 ”的 实践 


机 器 人 是 “制造 业 旺 冠 顶端 的 明珠 ”， 是 智能 制 
造 的 重要 载体 ; 其 研发 、 制 造 、 应 用 是 衡量 一 个 国家 
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科技 创新 和 高 端 制造 业 水 平 的 重要 标志 "。 深 圳 先进 
院 2006 年 建 院 伊始 ， 即 抢先 布局 机 如 人 领域 ,围绕 工 
业 机 器 人 、 服 务 机 器 人 的 共享 核心 技术 模块 与 供应 链 
资源 ， 开 展 集成 创新 与 应 用 示范 。 

创新 链 与 产业 链 的 节点 锻造 。 随 着 人 机 交互 、 人 
工 智 能 、 视 觉 伺服 等 技术 不 断 提升 和 需求 持续 增加 ， 
在 智能 机 器 人 产业 链 上 游 核心 零 部 件 、 中 游 系统 集 
成 、 下 游 整 机 制造 与 应 用 等 环节 存在 千 亿 市 场 规模 的 
“蓝海 ”。 猴 圳 先进 院 瞄 准 这 片 “ 蓝 海 ”， 打 造 引 领 
产业 发 展 的 未 来 智能 机 器 人 研发 应 用 体系 (图 1) 。 
基础 研究 端 ， 组 建 了 一 支 由 院士 、 会 士 领衔 ,海外 知 
名 学 者 、 国 内 中 青年 科研 人 员 为 骨干 的 230 位 科研 人 
员 的 多 学 科 交 又 研发 队伍 ， 玮 绕 感知 技术 、 智 能 决策 
技术 、 运 动 控制 技术 、 多 机 器 人 协作 技术 等 核心 技术 
模块 ， 开 展 集成 创新 ， 取 得 了 大 量 前 脆性 、 基 础 性 、 
原创 性 研究 成 果 。 应 用 研究 端 ， 致 力 于 智能 决策 、 语 
音 识 别 、 图 像 理 解 、 可 变 结构 足 式 移动 模块 、 机 械 手 
模块 、 爬 壁 移动 、 灾 难 现场 探测 等 核心 技术 的 突破 ; 
自主 研发 了 100 多 个 样机 ， 有 效 引 领 了 国内 机 器 人 产 
业 向 “ 千 行 百业 ”的 应 用 与 拓展 。 产 业 开 发 端 ， 与 深 
圳 市 银 星 智 能 科技 股份 有 限 公 司 、 深 圳 市 优 必 选 科技 
股份 有 限 公 司 等 近 百 家 机 器 人 相关 企业 开展 协同 创 
新 ， 与 上 海 商 汤 智 能 科技 有 限 公司 等 近 50 家 企业 共 建 
联合 实验 室 合作 ， 与 企业 共同 研发 共有 专利 103 个 ; 
牵头 创立 了 中 国 第 一 个 机 器 人 产业 协会 及 产业 联盟 ， 
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图 1 智能 机 器 人 研发 体系 


Figure ] Intelligent robot research and development system 


(D 国家 发 展 改革 委 关 于 推广 借鉴 深圳 经 济 特 区 创新 举措 和 经 验 做 法 的 通知 (发 改 地 区 [2021] 1072 号 ) . (2021-07-21). https://www. 
ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202107/120210729 1292065.html?code-&state-123. 
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会 员 企业 达 634 家; 推动 深圳 机 器 人 总 产值 由 2006 年 
的 5 亿 元 发 展 至 2021 年 超 1 470 亿 元 ， 先 后 获得 国 
家 、 省 、 市 科学 技术 奖 及 吴 文俊 人 工 智 能 科学 技术 奖 
共 17 项 。 

搭建 了 “辅导 -资本 -支撑 -交流 ” 
化 模式 。 作 为 国家 级 双 创 示范 基地 ， 深 圳 先进 院 建立 
了 中 国 第 一 个 机 器 人 孵化 器 ， 创 立 了 中 科 创 客 学 院 ， 
在 4C 产 业 领 域 姥 化 了 超过 10 家 初创 企业 。 其 中 ,深圳 
TRIERA RAR 2021 年 7 月 获 批 成 为 第 三 批 专 精 
特 新 “小 巨人 ”企业 ， 其 作为 桌面 机 械 臂 开创 者 ， 目 
前 估 值 30 多 亿 元 ; 激光 雷达 头 部 企业 深圳 玩 智商 科技 
有 限 公司 (EAI 科技 ) T 2021 年 第 一 季度 宣布 完成 近 
亿 元 的 B 轮 融 资 ， 其 新 品 YDLIDAR TSA RIRKA “H 
普兰 智能 科技 奖 ”; 深圳 市 行 知 行 机 器 人 技术 有 限 公 
司 的 怜 壁 机 器 人 已 在 船舶 、 石 油 行业 开展 广泛 应 用 ， 
目前 已 经 完成 2 轮 融 资 ， 均 已 步 人 快速 发 展 阶段 。 

深圳 先进 院 充 分 发 挥 在 机 器 人 产业 领域 “国家 
队 ” 的 引领 作用 ， 面 向 国民 经 济 主 战 场 ， 作 为 深圳 市 
新 一 代 信 息 通信 产业 集群 总 促进 机 构 ， 结 合 地 方 产业 
特色 ， 建 立 “ 头 雁 引 领 群 雁 飞 ”的 产业 生态 ， 实 现 机 
器 人 产业 集群 化 发 展 。 


的 完整 4C AR ME 


3 “ 书 斯 德 象限 ”的 应 用 


在 实际 研发 活动 中 ， 存 在 着 很 多 最 前 沿 的 基础 研 
究 ， 但 这 种 研究 同时 又 来 源 于 应 用 研究 的 需要 ， 由 解 
决 生产 、 生 活 实践 中 的 实际 问题 推动 。 深 圳 先进 院 突 
出 科研 活动 要 “顶天立地 ”, 一 方面 基础 研究 和 前 沿 
技术 要 瞄准 国际 一 流 ， 男 一 方面 科研 成 果 及 转化 要 接 
地 气 ， 服 务 民生 和 满足 产业 发 展 需求 。 

3.1 解决 “看 病 难 、 看 病 贵 ”的 低 成 本 健康 研发 
深圳 先进 院 针 对 我 国 基层 医疗 机 构 “ 业 务 量 小 、 
地 点 分 散 、 机 构 规 模 小 ”的 特点 ， 以 及 “人 员 医 疗 技 
能 待 提高 、 信 息 化 程度 低 ” 的 问题 ， 首 次 提出 了 “ 低 
成 本 健康 ”的 理念 并 从 事 相关 研究 。 历 经 15 年 的 技术 
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攻关 与 应 用 推广 ， 探 索 出 一 条 具有 中 国 特色 的 “ 低 成 
本 健康 ”之 路 (图 2) 。 

长 期 以 来 ， 由 于 条 件 有 限 、 资 源 不 足 、 队 伍 不 稳 
定 等 原因 ， 很 多 农民 面临 看 病 成 本 高 、 医 疗 条 件 不 
足 甚 至 误诊 等 问题 ;村 级 卫生 室 的 听诊 嚣 、 水 银 血 
压 计 、 体 温 计 等 “ 老 三 样 ”在 预防 和 控制 慢性 病 等 复 
杂 病 情 面前 时 常 失 灵 。 因 此 ， 只 有 发 展 低 成 本 健康 技 
术 ， 让 农民 能 用 上 便宜 的 医疗 产品 和 服务 ， 农 村 才能 
真正 实现 “小 病 不 出 村 ， 大 病 及 时 转 ”， 打 造 全 民 健 
康 的 “医保 箱 ” 

实现 基层 医疗 设备 由 传统 “ 老 三 样 ” 升 级 成 “新 
三 样 ”。 在 科技 惠 民 的 导向 和 解决 “看 病 难 、 看 病 
贵 ”的 需求 驱动 下 ， 深 圳 先进 院 在 国际 上 首次 提出 并 
研制 了 面向 低 成 本 健康 的 低 成 本 、 高 时 效 和 高 稳定 健 
康 云 平台 (Hcloud ) ， 实 现 了 资源 高 效 利 用 、 生 理 信 
号 信息 挖掘 及 血 流 动力 学 模型 构建 ; 研制 了 高 可 信 、 
低 负荷 的 生物 医学 传 感 硬件 系统 ， 突 破 了 微 流 控 技 
术 、 微 通道 技术 和 微 试剂 芯片 内 置 技术 ， 研 发 了 国 
内 首创 的 微 流 控 芯 片 全 自动 生化 分 析 仪 “3 滴 血 ， 
10 分 钟 ” ) 等 系列 达到 国际 先进 水 平 的 高 度 集成 、 便 
携 、 快 捷 的 仪器 设备 和 关键 技术 ( 图 3 ) 。 促 进 基层 
卫生 医疗 设施 及 服务 水 平 的 进步 ， 实 现 了 多 参数 健康 
检查 仪 、 微 流 控 芯 片 全 自动 生化 分 析 仪 、 超 声 弹 性 成 
像 仪 等 “新 三 样 ” 的 智能 化 、 信 息 化 改革 ， 建 立 了 早 
期 干预 和 预防 为 主 的 新 医疗 格局 ， 有 效 降 低 了 人 民 和 群 
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图 2 低 成 本 健康 研发 路 径 
Figure 2 Low cost health development path 
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图 3 低 成 本 健康 技术 体系 


Figure3 Low cost health technology system 


众 医疗 负担 和 国家 总 体 医疗 成 本 。 

面向 基层 医疗 机 构 ， 主 时 了 全 民 低 成 本 健康 
。 该 工程 部 署 全 国 5 万 个 基层 网 点 、 

盖 5 000 万 人 ,培训 医生 4 万 人 ， 慢 病 控 制 率 提 
升 20%， 降 低 卫 生 支 出 、 带 动 低 成 本 健康 服务 业 产 值 
均 超 百 亿 元 ， 促 成 国家 卫生 健康 委员 会 在 全 国 基层 医 
疗 机 构 设 备 升级 换代 。 相 关 人 研究 成 果 已 经 应 用 到 新 冠 
肺炎 疫情 防 控 、 中 国航 天 和 载 人 深 潜 等 国家 重大 任务 
及 “一 带 一 路 ”国际 合作 中 ， 并 将 在 IT( 信息 技术 ) 
+BT (生物 技术 ) 融合 、 生 命 健康 、5G 通信 + 健康 等 
新 兴 领 域 继 续 发 力 。 
3.2 打破 洋 品牌 垄断 的 高 端 医疗 设备 研发 

深圳 先进 院 面 向 医疗 右 械 装备 产业 和 人 民 医 疗 健 
康 需 求 ， 通 过 凝聚 高 级 人 才 、 突 破 医疗 器 械 新 方法 和 
新 技术 、 提 升 部 件 性 能 和 系统 装备 ， 对 标 医学 影像 与 
生物 医学 工程 的 国际 前 沿 ， 着 力 建设 国际 先进 水 平 的 
医学 影像 装备 创新 平台 ， 推 动 我 国 系列 高 端 医 学 影像 
设备 产业 化 ， 服 务 医 疗 器 械 产业 发 展 。 

研发 3.0 T 磁 共振 成 像 (MRI) 系统 。 自 2001 年 
以 来 ，GE 医疗 、 西 门 子 医疗 和 飞利浦 公司 相继 推出 
了 3.0T 磁 共振 成 像 系统 ， 国 内 研发 并 推出 1.5 T 磁 共振 


“ 海 云 工程 ” 


成 像 设 备 的 嚣 械 企 业 超过 了 10 家， 而 研发 成 功 3.0T 设 
备 的 企业 则 寥寥 无 几 。 针 对 我 国 高 端 医疗 设备 严重 依 
赖 进口 、 创 新 乏力 的 困境 ， 深 圳 先进 院 与 上 海 联 影 医 
疗 科技 股份 有 限 公 司 共同 开展 了 “3.0 了 T 磁 共振 成 像 系 
统 ”研发 计划 ， 先 后 完成 了 快速 成 像 软件 与 电子 学 、 
谱 仪 、 射 频 功 放 、 射 频 发 射线 圈 、 梯 度 功放 、 梯 度 线 
圈 和 超 导 磁 体 等 一 系列 关键 核心 技术 的 突破 。 发 明了 
三 维 张 量 编码 扫描 技术 ， 研 制 了 世界 最 大 孔径 高 场 超 
导 成 像 磁体 ， 突 破 了 业界 最 高 功率 的 梯度 功放 部 件 ， 
建立 了 高 场 磁 共振 整 机 自主 制造 体系 ， 创 新 了 头 贷 联 
合 血管 壁 成 像 、 实 时 心脏 成 像 、 大 脑 等 快速 成 像 序列 
和 重大 疾病 定量 诊断 技术 ,实现 了 大 型 成 像 设 备 自主 
创新 、 国 产 制造 和 临床 应 用 的 跨越 ， 填 补 了 我 国 高 场 
磁 共振 整 机 制造 的 长 期 空白 。 人 研究 成 果 先 后 获得 国家 
技术 发 明 奖 二 等 奖 和 国家 科技 进步 奖 一 等 奖 ， 获 发 明 
专利 124 项 、 授 权 美 国 专利 11 项 ; 多 项 技术 指标 达到 
国际 领先 水 平 ， 获 批 国 家 在 医疗 器 械 领 域 设 立 的 目前 
唯一 的 制造 业 创新 中 心 一 一 国家 高 性 能 医疗 器 械 创 新 
中 心 。 

研制 脑 神经 调控 仪器 。2015 年 起 ， 深 圳 先进 院 聚 
焦 帕 金森 病 、 瘦 痛 、 阿 尔 茨 海 默 病 、 抑 郁 证 等 功能 | 
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脑 疾病 ， 研 发 以 超声 为 工具 的 物理 调控 技术 与 仪器 ， 
成 功 研 制 出 世界 首 台 磁 共 振 引导 的 万 阵 元 超声 辐射 力 
深部 脑 神 经 调控 仪器 。 该 仪器 已 在 国内 外 40 多 个 高 校 
和 临床 课题 组 用 于 帕 金 森 病 、 抑 郁 症 等 脑 疾病 的 动物 
及 临床 前 治疗 研究 ， 实 现 8000 余 万 元 专利 转化 ; 并 由 
此 孵化 出 中 科 绿 谷 ( 深圳 ) 医疗 科技 有 限 公 司 ， 推 进 
仪器 产业 化 。 


4 “蝴蝶 模式 ”的 体系 化 探索 
随 着 新 一 轮 科 技 革命 和 产业 变革 加 速 重 构 全 球 创 


向 ， 基 础 研究 机 构 强 调 目标 任务 导向 ， 通 过 全 面 科 教 
融合 ， 不 断 加 强 “ 从 0 到 1” 的 基础 研究 ， 促 进 创新 扩 
散 和 联动 ， 协 同 打造 科技 创新 策 源 地 ， 下 好 人 才 培 养 
先 手 棋 。 

创办 中 国 科学 院 深 圳 理工 大 学 。 科 教 融合 是 新 时 
代 新 型 研究 型 大 学 建设 的 重要 特征 ， 也 是 基础 研究 机 
构 强 化 原始 创新 、 集 成 创新 和 引进 一 消化 一 吸收 一 再 
创新 的 重要 抓 手 。 深 圳 先进 院 进一步 拓展 科教 融合 的 
内 涵 和 模式 ， 营 造 了 总 建筑 面积 834 000 m 的 “新 型 
研究 型 大 学 + 基础 研究 机 构 ” 的 科教 融合 创新 载体 ; 


新 版 图 、 重 塑 全 球 经 济 结构 中， 向 科学 技术 的 广度 和 
深度 进军 的 能 力 已 经 成 为 世界 科技 强国 抢占 科技 创新 
制高点 的 核心 竞争 力 之 一 ， 而 实现 “0 一 1 一 10 一 oo” 
的 体系 化 探索 和 应 用 示范 ， 则 成 为 向 科学 技术 的 广度 
和 深度 进军 的 关键 一 步 。 

深圳 先进 院 聚 焦 创 新 链 与 产业 链 深度 融合 的 时 代 
要 求 ， 坚 持 科学 与 产业 一 体 设计 、 一 体 推进 ， 在 深圳 
光明 科学 城 率 先 探索 实现 “0 一 1 一 10 一 wo” 的 “蝴蝶 
模式 ”( 图 4) 。 

如 图 4， 以 新 型 研究 型 大 学 为 “ 蝶 头 ”、 以 基础 
研究 机 构 为 “ 蝶 胸 ”， 聚 焦 “0 一 1” 的 原创 突破 ， 科 
教 融 合 引 领 高 质量 科技 人 才 与 产业 人 才 的 培养 ， 以 
重大 科技 基础 设施 和 “楼 上 楼 下 ”创新 创业 综合 体 为 
GRE” ， 融 通 重 构 创 新 要 素 ， 助 力 “1 一 10” 的 产业 
转化 ， 增 强 科技 成 果 转 化 、 久 化 链条 的 籼 性 ; 以 “有 
为 政府 ”和 “有 效 市 场 ” 为 左右 “ 蝶 怒 ”， 跨 界 整 合 
创新 创业 ， 驱 动 “10 一 ”的 能 级 跃升 ， 强 化 未 来 产 
业 发 展 的 核心 竞争 力 。 

4.1 科教 融合 ， 聚 焦 “0 一 人 ”的 原创 突破 

受 传统 高 校 和 科研 院 所 过 分 注重 理论 研究 和 学 术 
论文 发 表 、 对 科技 成 果 的 经 济 社会 效益 不 够 重视 、 所 
产生 的 科技 成 果 与 企业 需求 脱节 等 因素 影响 ， 我 国 科 
技 成 果 转 化 率 不 足 30% ， 上 距离 先进 国家 60% 一 70% 的 
平均 水 平 相差 较 远 四 。 新 型 研究 型 大 学 强调 好 奇 心 导 
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高 起 点 、 高 标准 建设 集 科教 融合 、 产 教 融 合 及 国际 化 
于 一 体 的 新 型 研究 型 大 学 一 一 中 国 科 学 院 深圳 理工 大 
学 。 该 大 学 坚持 学 院 、 书 院 、 研 究 院 “三 院 一 体 ” 办 
学 理念 ， 形 成 “文化 素养 、 关 键 能 力 、 知 识 体系 ”的 
三 维 人 才 培 养 体系 ， 充 分 发 挥 新 型 研究 型 大 学 在 自由 
探索 、 学 科 交 叉 方 面 的 优势 ， 聚 焦 生 命 科 学 前 沿 领 
域 ， 开 设 合成 生物 学 院 和 生命 健康 学 院 ， 培 养 拔尖 创 
新 人 才 ， 突 出 “0 一 1” 的 原始 创新 ， 同 时 实现 科教 融 
合 无 颖 落地 。 

打造 创新 研究 院 。 加 强 对 科技 创新 的 前 瞻 研 判 ， 
瞄准 生命 科学 重点 领域 ， 避 免 低 水 平 模仿 研究 、 同 质 
化 竞争 和 “大 而 全 、 小 而 全 ”的 学 科 发 展 模式 ， 集 聚 
智力 、 集 聚 技术 、 集 聚 国际 创新 资源 优势 ， 打 造 综合 


图 4 "AAA" FEA 
Figure 4 Diagram of “butterfly pattern" 


chinaXiv:202303.10045v1 


性 、 前 沿 性 、 交 叉 性 的 基础 研究 机 构 一 一 深圳 市 合成 
生物 学 创新 研究 院 和 深 港 脑 科 学 创新 研究 院 。 这 2 
创新 研究 院 将 培养 兼 具 探 索 创 新 精神 、 丰 富 科学 实践 
和 符合 社会 发 展 需求 的 高 精 尖 缺 人 才 。 
4.2 科 产 衔接 ， 助 力 “1 一 10” 的 产业 转化 

重大 科技 基础 设施 作为 探索 宏 、 微 观 尺 度 科技 奥秘 
和 极限 的 国之 重 器 ， 已 成 为 加 快 打造 原始 创新 策 源 地 和 
破解 关键 核心 技术 “ 卡 脖子 ”问题 的 重要 依赖 而 科技 
成 果 高 效 转 化 机 制 既是 实施 创新 驱动 发 展 战略 的 重要 任 
务 ， 也 是 加 强 科 技 与 经 济 紧密 结合 的 关键 环节 。 
4.2.1 托 举 生命 健康 的 重大 科技 基础 设施 

深圳 先进 院 在 深圳 光明 科学 城 牵头 建设 总 建筑 
面积 为 231000 m 的 合成 生物 研究 重大 科技 基础 设施 
(以 下 简称 “合成 大 设施 ” ) 和 脑 解析 与 脑 模拟 重大 
科技 基础 设施 ( 以 下 简称 “ 脑 设施 ”) ， 这 2 个 重大 
科技 基础 设施 兼 有 科研 平台 属性 和 产业 平台 属性 。 充 
分 发 挥 科研 平台 属性 ， 将 助力 以 合成 生物 学 、 基 因 编 
辑 、 脑 科学 、 再 生 医 学 等 为 代表 的 生命 科学 前 沿 领域 
变革 迭代 ; 不 断 增强 产业 平台 属性 ， 将 为 生命 健康 企 
业 参 与 全 球 产业 竞争 提供 科技 基础 支撑 。 

(1) 科研 平台 属性 。@ 合成 大 设施 。 引 在 建设 
一 个 针对 人 工 生 命 体 智能 化 设计 及 自动 化 铸造 的 基础 
大 平台 ,将 成 为 全 球 首 个 将 软件 控制 、 硬 件 集成 与 合 
成 生物 学 应 用 进行 系统 整合 的 大 型 规模 化 合成 生物 研 
究 重 大 科技 基础 设施 ， 为 “从 认识 生命 、 改 造 生 命 走 
向 合成 生命 、 设 计生 命 ” 提 供 全 面 支撑 。 合 成 大 设施 
系统 整合 设计 学 习 平 台 、 合 成 测试 平台 、 用 户 检测 平 
台 (“三 大 平台 ”) ， 打 造 使 用 者 的 “云端 实验 室 ” 
和 运营 者 的 “智能 实验 室 ”。@ 脑 设 施 。 以 脑 科 学 
与 脑 疾病 研究 发 展 过 程 中 核心 “瓶颈 ”问题 和 实际 技 
术 需 求 为 重点 ， 通 过 关键 技术 的 原始 创新 能 力 建设 和 
布局 ， 技 术 和 设备 体系 集成 创新 和 引进 设备 功能 改造 
与 集成 再 创新 ， 打 造 全 球 首 个 跨 物种 的 脑 解 析 与 脑 模 
拟 重大 科技 基础 设施 ， 从 而 为 进一步 揭秘 脑 科 学 与 脑 
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健康 提供 重要 支撑 。 脑 设施 重点 建设 脑 解 析 模 块 、 脑 
编辑 模块 、 脑 模拟 模块 (“三 大 模块 ”) 。 其 中 ， 脑 
解析 模块 主要 建设 动静 态 结合 、 以 动态 为 主 的 脑 连 接 
图 谱 解析 平台 ;， 脑 编辑 模块 主要 建设 跨 物 种 模式 动物 
平台 、 基 因 编 辑 平台 和 动物 表 型 分 析 平 台 ; 脑 模拟 模 
块 主要 建立 脑 神经 信息 平台 。 合 成 大 设施 与 脑 设施 的 
三 大 平台 和 三 大 模块 ， 将 成 为 解码 生命 健康 的 “新 坐 
bw (HS). 

(2) 产业 平台 属性 。 重 大 科技 基础 设施 不 仅 对 
学 术 界 共享 ， 也 对 产业 界 开放 。 通 过 扩大 并 增强 其 产 
业 平 台 属 性 ， 为 满足 生命 健康 企业 可 验证 、 可 模拟 、 
可 存储 、 可 开发 的 多 元 融通 创新 创业 需求 ， 合 成 大 设 
施 和 脑 设施 开发 了 包括 大 、 小 动物 实验 平台 、 测 序 平 
台 、 生 物 信息 分 析 平 台 、 神 经 影响 平台 、 光 电 成 像 平 
台 、 计 算 与 数据 存储 平台 等 15 个 产 学 研一 体 化 专项 平 
台 ; 同时 ， 面 向 全 国 科研 机 构 及 企业 ， 提 供 设施 使 用 
咨询 、 项 目 分 析 、 数 据 评 价 及 用 户 导 入 服务 的 全 国 用 
户 中 心 和 定制 化 服务 中 心 。 依 托 重大 科技 基础 设施 ， 
高 效 搭建 创新 链 与 产业 链 深度 融合 的 通路 ， 不 断 释放 
“ 聚 才 引 企 ” 效 应 ， 最 大 限度 地 激发 创新 创业 潜能 。 


4.2.2 跨越 “死亡 之 谷 ” 的 “楼 上 楼 下 ”创新 创业 综 
合体 
深圳 先进 院 国 内 首创 “楼 上 楼 下 ”创新 创业 综合 
体 ，“ 楼 上 ”， 科 研 人 员 开 展 原始 创新 活动 ; “楼 
下 ”， 创 业 人 员 对 原始 创新 进行 工程 技术 开发 和 中 试 
转化 ， 推 动 更 多 科技 成 果 沿 途 转化 ， 并 开展 技术 成 果 


合成 生物 研究 脑 解析 与 脑 模拟 
Dl 六 解析 模块 
合成 测试 平台 十 六 编辑 模块 
户 检测 平台 六 模拟 模块 
重大 科技 基础 设施 


图 5 解码 生命 健康 的 科研 平台 


Figure 5 Decoding scientific research platform of life and health 
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商业 化 应 用 ， 从 而 缩短 原始 创新 到 成 果 转 化 再 到 产业 
化 的 时 间 周 期 ， 形 成 “科研 一 转化 一 产业 ”的 全 链条 
企业 培育 模式 。 

深圳 市 工程 生物 产业 创新 中 心 和 光明 脑 科 学 技术 
产业 创新 中 心 以 21000 m^ 的 运营 面积 、4600 万 元 的 共 
享 设备 、 专 业 化 的 平台 管理 团队 ， 让 “ 穿 白 大 袖 的 ” 
和 “ 穿 西装 的 ”同时 出 现在 一 栋 楼 里 ， 打 破 了 科学 与 
产业 的 时 空 限 制 ， 架 起 了 科研 服务 产业 ， 产 业 反哺 科 
研 的 “双向 车 道 ”。 

“楼 上 楼 下 ”创新 创业 综合 体 突 破 了 从 基础 研究 
到 产业 转化 的 周期 “ 瓶 贷 ” 和 空间 “ 瓶 贷 ”， 有 效 解 
决 了 初创 企业 缺乏 设施 和 技术 平台 的 技术 “瓶颈 ” 
为 “1 一 10” 保 驾 护 航 ， 让 科学 和 产业 “两 双 巨 手 ” 跨 
越 “ 死 亡 之 谷 ” 紧 紧 地 握 在 一 起 。 
4.3 “有 为 政府 ”与 “有 效 市 场 ” 境 合 协调 ， 了 驱动 
“10 一 co” 的 能 级 跃升 
新 结构 经 济 学 理论 认为 ， 在 经 济 发 展 和 转型 中 
形成 “有 为 政府 ”和 “有 效 市 场 ” 有 机 统一 、 相 互 
补充 、 相 互 促进 的 格局 是 中 国 经 济 高 质量 发 展 的 关 


键 "“。“ 有 为 政府 ”前 瞻 布 局 创新 生态 ，“ 有 效 市 
场 ” 高 效 承载 创业 ， 二 者 耦合 协调 ， 驱 动 “10 一 oo" 


的 科技 创新 与 产业 发 展 能 级 跃升 ; “有 效 市 场 ” 以 
“有 为 政府 ”作为 前 提 ，“ 有 为 政府 ”以 “有 效 市 
D” ARAT, 

由 于 我 国 发 展 阶段 约束 等 因素 影响 ， 作 为 技术 创 
新 主体 的 企业 研发 能 力 不 足 ， 需 要 高 校 和 科研 机 构 面 
向 市 场 需求 、 企 业 需 求 开 展 产 学 研 合 作 ， 深 度 参 与 并 


实现 “0 一 1 一 10 一 eo” 科技 创新 和 成 果 转 化 的 全 过 程 。 
而 “有 为 政府 ”发 挥 因势利导 作用 ， 提 供 具 有 正 外 
部 性 的 公共 产品 与 服务 ， 集 中 发 力 于 “0 一 1 一 10” 的 
创新 生态 建设 ,为 创新 装 上 保驾 护航 的 “ 助 推 器 ”。 
“有 效 市 场 ”塑造 战略 新 兴 产 业 及 未 来 产业 发 展 与 变 
革 的 新 基因 ， 这 些 保 持 灵敏 “市 场 嗅觉 ”和 快速 市 场 
应 变 能 力 的 新 基因 ， 将 深度 渗透 “10 一 ”的 创业 阶 
段 ， 为 创业 提供 了 释放 市 场 效 应 的 “加 速 器 ”。 

“蝴蝶 模式 ”在 “ 助 推 器 ”和 “加 速 器 ”作用 
下 ,构筑 了 “科技 引 企 、 人 才 引 企 、 设 施 引 企 、 政 策 
引 企 ” 等 广泛 应 用 场景 ， 将 产生 并 释放 科学 产业 大 循 
环 及 财政 税收 大 循环 的 “蝴蝶 效应 ”。 例 如 ， 通 过 重 
大 科技 基础 设施 导 人 市 场 需求 ， 并 投入 满足 需求 的 研 
发 资金 ， 科 学 端的 研究 机 构 利 用 重大 科技 基础 设施 ， 
并 进行 智力 投入 和 时 间 投 入 ， 系 统 解决 想法 验证 、 技 
术 需 求 、 原 型 产品 等 各 个 环节 的 科学 赋 能 问题 ， 促 进 
投入 产 出 比 的 倍数 放大 和 价值 增值 (图 6) ， 打 造 基 
于 重大 科技 基础 设施 增值 服务 平台 的 科学 与 产业 成 果 
聚变 的 大 循环 。 同 时 ， 推 动 “ 有 效 市 场 ”吸纳 科技 成 
果 加 速 市 场 化 、 产 业 化 ， 快 速 实现 具有 颠覆 性 的 产业 
集聚 ， 为 “有 为 政府 ”进一步 布局 基础 研究 和 应 用 研 
究 提 供 财税 支持 保障 ， 实 现 财政 税收 大 循环 。 


5 “蝴蝶 模式 ”的 系统 化 实践 

深圳 先进 院 基于 “蝴蝶 模式 ”的 体系 化 探索 ， 进 
一 步调 动 和 激活 全 过 程 创新 生态 链 中 不 同位 置 的 科 创 
“组 件 ”， 并 在 深圳 “ 双 区 ”建设 和 “ 双 改 ”实践 


IM " VEO 25ST7 利用 设施 平台 
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图 6 重大 科技 基础 设施 增值 服务 平台 的 成 果 聚 变 过 程 


Figure 6 Fusion process of achievements in value-added service platform—Major scientific and technological infrastructure 
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中 ， 打 造 科 学 与 产业 一 体 设计 、 一 体 推进 的 科学 -产业 
集群 ( Science-Industry Cluster, SIC ) 。 

基于 深圳 创新 生态 的 高 浓度 要 素 聚 合 ， 以 及 全 球 
竞争 力 的 资源 配置 和 营 商 环境 ， 深 圳 先进 院 已 在 生命 
健康 、 医 疗 器 械 、 生 物 医 药 、 电 子 材料 、 海 洋 科 技 、 
人 工 智能 与 机 器 人 等 六 大 重点 领域 ， 布 局 和 打造 以 知 
识 技术 的 高 附加 值 服 务 及 相关 衍生 、 融 合 产业 为 导 
向 ， 鼓 励 内 生性 创新 和 竞争 的 SIC。 

分 布 在 深圳 各 区 的 六 大 SIC， 将 瞄准 深圳 
“20+8” 技 术 主 攻 方 向 ， 优 化 组 合 重大 科技 基础 设 
施 、 创 新 研究 院 、 新 型 国家 级 创新 中 心 、 产 业 创新 中 
心 、 中 试 基地 、 实 验 基 地 等 科 创 “组 件 ”， 开 展 以 知 
识 与 技术 外 溢 和 流通 的 产 学 研 合作 ; 并 且 ， 通 过 孵化 
和 筛选 机 制 培育 创新 型 企业 ， 和 营造 各 类 创新 主体 协同 
互动 、 创 新 要 素 顺 畅 流 动 、 创 新 资源 高 效 配 置 的 良好 
创新 生态 ， 迈 向 高 质量 发 展 的 产业 集群 ， 不 断 放大 
“10 一 oo” 的 规模 效应 。 

围绕 SIC 打造 专业 化 产业 园 。 借 助 引发 学 术 、 产 
业 、 资 本 广泛 讨论 的 全 国 首届 脑 与 健康 科技 产业 大 会 
和 中 国 合成 生物 学 学 术 年 会 暨 第 三 届 工 程 生物 创新 大 
会 ， 推 动脑 与 类 脑 智 能 产业 园 (58000 m^) 、 合 成 生 
物产 业 园 (35000 m^) 建设 具有 国际 影响 力 的 专业 化 
产业 园 ， 承 载 并 助力 科学 与 产业 “10 一 ”的 创新 能 
级 大 幅 跃 升 。 现 已 吸引 合成 生物 产业 55 家 企业 落户 深 
圳 (全国 80 余 家 ) ， 落户 光明 科学 城 33 家 。 值 得 一 
提 的 是 ， 深 圳 先进 院 孵 化 了 近 10 家 企业 ; 其 中 ， 通 过 
发 酵 饶 生产 大 麻 和 橡胶 的 森 瑞 斯 生物 科技 〈 深 圳 ) 有 
限 公 司 和 从 事 癌 症 及 新 冠 病 毒 疫苗 研发 的 深圳 市 瑞 吉 
生物 科技 有 限 公 司 2 年 内 市 值 均 超过 10 亿 。 


6 ”结语 

实现 高 水 平 科技 自立 自强 ， 既 要 厚 植 科技 发 展 根 
基 ， 聚 焦 产 生 重 大 原创 性 、 引 领 性 成 果 的 关键 支撑 和 
技术 突破 ， 也 要 完善 科技 创新 体制 机 制 ， 推 动 科技 管 
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蝴蝶 模式 : 大 科学 时 代 科研 范式 的 创新 探索 


Md 


昌 和 科研 范式 的 迭代 升级 ， 适 应 大 科学 时 代 的 “第 一 
生产 力 ” 和 “第 一 动力 ”。 

深圳 先进 院 尤 其 重视 科学 与 产业 的 结合 ， 并 将 创 
新 创业 整合 到 自身 功能 定位 ， 坚 持 科 学 与 产业 一 体 设 
计 、 一 体 推进 、 一 体 服务 ， 开 展 了 “0 一 1 一 10 一 oo” 
的 创新 链 、 产 业 链 、 人 才 链 、 教 育 链 有 效 衔接 与 深度 
融合 的 “蝴蝶 模式 ”体系 化 探索 和 系统 化 实践 ， 为 原 
始 创 新 策 源 、 关 键 技 术 突破 、 高 水 平 人 才 培 育 、 科 技 
成 果 高 效 转化 的 聚变 反应 提供 了 内 核 动力 ， 为 加 快 实 
现 高 水 平 科技 自立 自强 探索 了 新 的 科研 范式 。 
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Scientific Research Paradigm in Era of Big Science 


一 Based on 15-year Practice of Integrated Development of Science and Industry in 
Shenzhen Institute of Advanced Technology (SIAT), Chinese Academy of Sciences 


FAN Jianping 
( Shenzhen Institute of Advanced Technology, Chinese Academy of Sciences, Shenzhen 518055, China ) 
Abstract In the era of big science, the innovation chain and the industry chain are deeply integrated, promoting the continuous evolution of 
the underlying logic of the "linear model" and the “Pasteur’s quadrant". The world scientific research is gradually evolving to the collaborative 
interaction of innovative subjects and the system integration of various elements. On the basis of in-depth exploration of the linear model and 
Pasteur's quadrant, SIAT focuses on creating a closed-loop ecology of the innovation chain and industrial chain. By integrating science and 
industry from design to advancing, SIAT has built a “butterfly pattern", which integrates and reconstructs the *0—1—10" in the vertical level, 
and consolidates the “10—00” through complex interaction of cross-border elements in the horizontal level. SIAT has also carried out further 


systematic exploration and practice, effectively promoting the formation and expansion of new industries and new formats. 
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